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A. Kajian Teori
1. Hakikat IPA dan Pembelajarannya

[Imu pengetahuan alam berasal dari kata “science” yaitu pengetahuan
rasional mengenai alam semesta dengan segala isinya yang diperoleh melalui
proses ilmiah (Susilowati, 2015: 1). Menurut dokumen National Council of
Educational Research and Training (2006: 1), dinyatakan bahwa science
bersifat dinamis, mengembangkan batang pengetahuan yang meliputi setiap
domain pengalaman. Sedangkan definisi science menurut Chiappeta & Koballa
(2010: 102) yaitu “science is the study of nature in an attempt to understand it
and to form an organized body of knowledge that has predictive power and
application in society ”. Berdasarkan definisi tersebut, dapat dinyatakan bahwa
sains mempelajari alam dalam usahanya untuk memahami dan membentuk
suatu batang tubuh pengetahuan yang dapat digunakan untuk memprediksi dan
diterapkan dalam masyarakat.

Williams (2011: 14) menyatakan bahwa science mendasarkan
kesimpulannya pada fakta-fakta yang digunakan untuk menjawab pertanyaan
dan masalah. Dalam hal ini Berkeley (2013: 4) menambahkan bahwa terdapat
beberapa karakteristik science, yaitu: fokus pada alam, bertujuan untuk

menjelaskan alam, menggunakan ide yang dapat diuji, didasarkan pada bukti,
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mencakup komunitas ilmiah, membimbing pada penelitian, dan memberikan

keuntungan dari tingkah laku ilmiah.

Collete & Chiappeta (1994: 30) menyatakan bahwa science harus dilihat
dalam dimensi as a way of thinking dalam memahami alam, as a way of
investigating dalam menjelaskan suatu fenomena, dan as a body of knowledge
sebagai hasil dari inkuiri. Hal ini diperkuat dengan pernyataan Barkeley (2013:
1) yang menyatakan bahwa science is both a body of knowledge and a process.
Berdasarkan ketiga dimensi science tersebut, Chiappetta & Koballa (2010: 105)
melengkapi dengan menyatakan bahwa terdapat satu lagi dimensi science yaitu
science and its interaction with technology and society. Berikut penjelasan
masing-masing dimensi.

a. Science as a way of thinking, science merupakan aktivitas manusia dengan
karakteristik berpikir, hal ini mencakup rasa ingin tahu, imajinasi, dan
pemikiran untuk menjelaskan fenomena alam (Collete & Chiappeta, 1994:
33). Kuhn (2010: 2) menambahkan bahwa berpikir ilmiah adalah suatu hal
yang dilakukan oleh manusia, bukan hal yang dimiliki oleh manusia.

b. Scince as a way of investigating, investigasi ilmiah dilakukan dengan
metodologi ilmiah yaitu: merumuskan masalah, merumuskan dugaan,
mengeksperimenkan, menganalisis data, dan menyimpulkan (Chiappeta &
Koballa, 2010: 116).

c. Science as a body of knowledge, merupakan hasil dari investigasi ilmiah

yang berupa fakta, konsep, hukum dan prinsip, teori, dan model.
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d. Science and its interaction with technology and society, yaitu science,
teknologi, dan masyarakat saling mempengaruhi satu sama lain.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa hakikat
IPA merupakan hal yang melekat pada IPA atau science. Hakikat IPA
merupakan satu kesatuan dimensi yang diperlukan ketika mempelajari IPA.
Baik guru maupun siswa perlu memahami tiap dimensi IPA dan berpikir ilmiah
yang diperlukan dalam melakukan penyelidikan dengan menggunakan
berbagai macam metode untuk mengembangkan batang tubuh pengetahuan,
yang nantinya akan memberikan kontribusi bagi teknologi dan masyarakat,
sehingga dapat menciptakan proses pembelajaran IPA yang baik.

Menurut Chiappeta & Koballa (2010: 124) pembelajaran IPA yang
hanya dilakukan dengan mengajarkan fakta-fakta yaitu hanya dari dimensi
science as a body of knowledge akan berdampak pada hasil pembelajaran yang
memiliki makna yang sangat sedikit dan hanya akan menghasilkan ingatan
sementara bagi siswa. Menurut Williams (2011: 37) pembelajaran IPA perlu
diubah dari pembelajaran berdasarkan fakta menjadi pembelajaran IPA yang
didasarkan pada proses agar siswa memiliki keterampilan dan kemampuan
untuk bekerja secara ilmiah. Pembelajaran IPA yang berfokus pada pemberian
fakta-fakta dari guru dapat dikatakan sebagai pembelajaran dengan sistem
teacher-centered learning perlu diubah menjadi pembelajaran IPA yang

dilakukan dengan kegiatan penyelidikan agar siswa dapat menemukan ilmu
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pengetahuan melalui penyelidikan ilmiah atau disebut dengan pembelajaran

sistem student-centered learning.

Depdiknas (2006: 377) menyatakan bahwa pembelajaran IPA

dilaksanakan dengan tujuan agar siswa memiliki kemampuan sebagai berikut.

a.

Meningkatkan keyakinan terhadap kebesaran Tuhan Yang Maha
Esa berdasarkan keberadaan, keindahan dan keteraturan alam
ciptaanNya.

Mengembangkan pemahaman tentang berbagai macam gejala alam,
konsep dan prinsip IPA yang bermanfaat dan dapat diterapkan
dalam kehidupan sehari-hari.

Mengemabngkan rasa ingin tahu, sikap positif, dan kesadaran
terhadap adanya hubungan yang saling mempengaruhi antara IPA,
lingkungan, teknologi, dan masyarakat.

Melakukan inkuiri ilmiah untuk menumbuhkan kemampuan
berpikir, bersikap dan bertindak ilmiah serta berkomunikasi.
Meningkatkan kesadaran untuk berperan serta dalam memelihara,
menjaga, dan melestarikan lingkungan serta sumber daya alam.
Meningkatkan kesadaran untuk menghargai alam dan segala
keteraturannya sebagai salah satu ciptaan Tuhan.

Meningkatkan pengetahuan, konsep, dan keterampilan IPA sebagai
dasar untuk melanjutkan pendidikan ke jenjang selanjutnya.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa

pembelajaran IPA yang dilakukan perlu melibatkan siswa untuk aktif sehingga

pembelajaran dapat berpusat pada siswa. Hal ini dilakukan agar pembelajaran

IPA yang dilakukan dapat bermakna bagi siswa dan tidak hanya akan menjadi

ingatan sementara yang kurang bermakna.

Bahan Ajar

Pembelajaran IPA dapat didukung dengan penggunaan bahan ajar.

Bahan ajar oleh Depdiknas (2009: 3) dinyatakan sebagai seperangkat materi
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yang disusun secara sistematis baik tertulis maupun tidak sehingga tercipta
suasana yang memungkinkan siswa untuk belajar. Pengertian ini didukung
dengan pernyataan Chomsin (2008: 40) yang menyatakan bahwa:
Bahan ajar adalah seperangkat sarana atau alat pembelajaran yang
berisikan materi pembelajaran, metode, batasan-batasan dan cara
mengevaluasi yang didesain secara sistematis dan menarik dalam

rangka mencapai tujuan yang diharapkan, yaitu mencapai kompetensi
atau subkompetensi dengan segala kompleksitasnya.

Bahan ajar dapat dibagi menjadi beberapa bentuk, seperti dijabarkan dalam
materi pelatihan KTSP 2009 Depdiknas (2009: 8), yaitu: (a) bahan ajar cetak,
seperti: handout, buku, modul. LKS, brosur, leaflet, dan wallchart; (b) audio
visual, seperti: video/film, VCD; (c) audio, seperti: radio, kaset, CD audio, PH;
(d) visual, seperi: foto, gambar, model/maket; serta (e) multimedia, seperti: CD
interaktif, computer based, internet.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa bahan ajar
merupakan segala bentuk bahan pembelajaran yang digunakan untuk
mendukung tercapainya tujuan pembelajaran. Bahan ajar dapat berbentuk cetak
maupun non-cetak. Penggunaan bahan ajar dapat menciptakan lingkungan atau

suasana bagi siswa untuk belajar.

. Pocketbook

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2005: 185), pocketbook atau
buku saku merupakan buku berukuran kecil yang dapat dimasukkan ke dalam

saku dan mudah dibawa ke mana-mana. Hal ini didukung oleh Nurul Hidayati
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(2013: 166) yang menyatakan bahwa pocketbook merupakan buku dengan
ukuran kecil, ringan, bisa disimpan di saku dan praktis untuk dibawa serta
dibaca yang menyampaikan informasi tentang materi pelajaran untuk
digunakan secara mandiri. Sedangkan Yulian Adi (2013: 121) menyatakan
bahwa buku saku adalah suatu buku yang berukuran kecil yang mana berisi
informasi yang dapat disimpan di saku sehingga mudah dibawa kemana-mana.

Muhammad Husain (2015: 5) mengungkapkan terdapat beberapa
kelebihan dan kelemahan buku saku. Kelebihan buku saku adalah yaitu: (a)
ukuran bukunya kecil, sehingga dapat dibawa kemanapun; (b) isi buku lebih
ringkas; (c) isi mudah dipahami karena bacaannya relatif sedikit; (d) biaya yang
dikeluarkan untuk pembuatan lebih murah; serta (e) dapat dijadikan media
hafalan. Sedangkan kelemahan buku saku yaitu: (a) tulisan yang ada di dalam
buku saku berukuran kecil; (b) isi buku relatif terbatas; dan (c) mudah hilang
karena berukuran kecil. Komponen atau format buku saku menurut Nurul Nisa
(2015), terdiri dari: (a) cover buku saku, meliputi sampul depan dan sampul
belakang; (b) bagian depan buku saku, meliputi kata pengantar, petunjuk
belajar, KI dan KD, indikator pembelajaran, dan daftar isi; (c) bagian teks buku
saku, berisi materi dari buku saku; serta (d) bagian belakang buku saku,

meliputi soal latihan, permainan teka-teki silang, daftar pustaka.
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Sebagai bahan ajar cetak, maka menurut Depdiknas (2009: 15) evaluasi
dan revisi pocketbook mencakup empat komponen sebagai berikut.

a. Komponen kelayakan isi, yang mencakup:
1) Kkesesuaian dengan SK, KD;
2) kesesuaian dengan perkembangan anak;
3) kesesuaian dengan kebutuhan bahan ajar;
4) kebenaran substansi materi pembelajaran;
5) manfaat untuk penambahan wawasan;
6) kesesuaian dengan nilai moral dan nilai-nilai sosial.
b. Komponen kebahasaan, yang mencakup:
1) keterbacaan;
2) kejelasan informasi;
3) kesesuaian dengan kaidah Bahasa Indonesia yang baik dan
benar;
4) pemanfaatan bahasa secara efektif dan efisien (jelas dan
singkat).
c. Komponen penyajian, yang mencakup:
1) kejelasan tujuan (indikator) yang ingin dicapai;
2) urutan sajian;
3) pemberian motivasi, daya tarik;
4) interaksi (pemberian stimulus dan respon);
5) kelengkapan informasi.
d. Komponen kegrafikan, yang mencakup:
1) penggunaan font; jenis dan ukuran;
2) lay out atau tata letak;
3) ilustrasi, gambar, foto;
4) desain tampilan.

Berdasarkan uraian mengenai pocketbook tersebut, diketahui bahwa
pocketbook dapat disederhanakan menjadi modul sebagaimana definisi modul
menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2007: 751) yaitu unit kecil dari satu
pelajaran yang dapat beroperasi sendiri. Hal ini didukung oleh Depdiknas

(2007: 27) yang menyatakan bahwa modul merupakan alat atau sarana
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pembelajaran yang berisi materi, metode, batasan-batasan, dan cara

mengevaluasi yang dirancang secara sistematis dan menarik untuk mencapai

kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya. Modul
memiliki karakteristik sebagai berikut.

a. Self instructional, yaitu mampu dibelajarkan secara mandiri tanpa
tergantung dengan pihak lain (Depdiknas, 2009: 38).

b. Self contained, yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu kompetensi atau
subkompetensi yang dipelajari terdapat dalam bahan ajar secara utuh
(Chomsin, 2008: 51).

c. Stand alone, yaitu tidak tergantung pada bahan ajar lain atau tidak harus
digunakan bersama dengan bahan ajar lain (Chomsin, 2008: 51).

d. Adaptif, yaitu memiliki daya adaptif yang tinggi terhadap perkembangan
ilmu dan teknologi (Depdiknas, 2009: 39).

e. User friendly, yaitu setiap instruksi dan informasi membantu pemakai
termasuk dalam kemudahan pemakai dalam merespon, mengakses sesuai
dengan keinginan dengan bahasa dan istilah yang mudah dimengerti
(Chomsin, 2008: 52).

Berdasarkan hal tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa pocketbook
adalah modul yang berukuran kecil dan mudah dibawa yaitu berukuran 12 cm
X 8 cm serta dibaca oleh siswa yang berisi informasi pembelajaran IPA.
Pocketbook menyajikan kegiatan-kegiatan siswa berupa penyelidikan ilmiah

yang disesuaikan dengan Kompetensi Dasar (KD) dan indikator pembelajaran.
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Format pocketbook adalah judul, peta kompetensi, peta konsep, petunjuk
penggunaan, kegiatan siswa, materi sistem pernapasan manusia, latihan, dan
glosarium.

Nature of science (NOS)

Matthews dalam McComas (1998: 512) menyatakan bahwa adanya
NOS dalam pendidikan bukan untuk mendoktrinasi, tetapi untuk menunjukkan
alasan untuk menerima suatu keadaan tertentu. Pendapat ini didukung oleh
Lederman (2004: 303) yang menyatakan bahwa nature of science (NOS)
merupakan epistemologi dari sains, sains sebagai cara untuk memperoleh
pengetahuan, atau nilai-nilai dan keyakinan-keyakinan yang melekat pada
pengetahuan ilmiah atau pada pengembangan ilmu pengetahuan. Sedangkan
Eskridge (1998: 9) berpendapat bahwa NOS merupakan domain dari ilmu
pengetahuan alam yang meliputi cara penyelidikan, kebiasaan berfikir, dan
sikap dan sifat. NOS sendiri oleh Driver dalam McComas (1998: 517)
didefinisikan sebagai tujuan dari pembelajaran IPA, dimana pemahaman NOS
dibutuhkan apabila seseorang ingin memahami IPA.

Duschl & Grandy (2012: 4) berpendapat bahwa NOS dalam
pembelajaran dapat diajarkan pada siswa secara eksplisit. Namun terdapat 2
versi pembelajaran NOS secara eksplisit, versi pertama menyatakan bahwa
pada pembelajaran IPA, guru secara jelas memberikan teori yang benar untuk
memfasilitasi pembelajaran IPA dan aktivitasnya. Hal ini menunjukkan bahwa

guru memberikan deskripsi mengenai NOS secara langsung kepada siswa
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dalam proses pembelajaran. Sedangkan versi kedua menyatakan bahwa siswa
terlibat dalam praktik-praktik ilmiah selama beberapa minggu atau bulan sesuai
dengan kurikulum yang memfokuskan perhatian siswa untuk membangun
kemampuan mengukur, mengamati, berpendapat berdasarkan bukti-bukti dan
menjelaskan bagian-bagian pengetahuan ilmiah. Hal ini menunjukkan bahwa
pembelajaran NOS diberikan kepada siswa dengan mengkaitkan kegiatan
pembelajaran dengan aspek-aspek NOS.

Berdasarkan dokumen Next Generation Science Standards atau NGSS
(2013: 7), NOS dapat diberikan dalam pembelajaran IPA melalui kegiatan
siswa mengamati pergerakan bulan atau daur hidup organisme. Berdasarkan
hasil pengamatan, siswa dapat mengembangkan model sistem yang telah
diamati dan merancang penyelidikan untuk menguji model. Penyelidikan yang
dilakukan menuntun siswa untuk mengumpulkan dan menganalisis data,
sehingga siswa dapat membuat penjelasan yang berdasarkan dengan bukti.
Pengalaman ini mengajarkan kepada siswa untuk menggunakan pengetahuan
dalam kegiatan praktik dan membangun konsep untuk memahami NOS yang
dapat dilakukan dengan memberikan penekanan kepada siswa bahwa
penjelasan didasarkan pada bukti-bukti, fenomena yang diamati berjalan sesuai
dengan ketetapan sistem alam, dan dapat digunakan metode yang bervariasi
dalam menyelidiki berbagai fenomena alam. Siswa harus diberikan kesempatan
untuk melakukan refleksi sehingga mereka dapat memahami pentingnya

kegiatan praktik dan pengembangan yang didasari dengan NOS. Dokumen
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NGSS (2013: 7-8) juga menjelaskan cara lain dalam memberikan NOS pada
pembelajaran yaitu dengan menggunakan contoh sejarah IPA. Hal ini dapat
dilakukan misalnya dengan menggunakan materi mengenai struktur atom atau
teori evolusi Darwin. Pembelajaran dengan menggunakan sejarah IPA, dapat
menuntun siswa dalam mempelajari NOS dengan pemahaman bahwa ilmu
pengetahuan dapat direvisi dengan adanya bukti terbaru (tentatif). Hal ini
dilakukan dengan refleksi penekanan NOS pada kegiatan siswa.

Lederman (2004: 38) memberikan contoh pembelajaran NOS dengan
menggunakan materi mitosis. NOS bukan merupakan suatu hal yang dapat
secara langsung dipahami siswa melalui aktivitas mitosis, tetapi NOS muncul
melalui pemberian pertanyaan-pertanyaan reflektif. Pada awal pembelajaran,
siswa diberikan pertanyaan mengenai bagaimana menentukan awal dan akhir
suatu tahap mitosis. Siswa akan memberikan berbagai macam jawaban
tergantung pada latar belakang, perspektif, dan pengetahuannya masing-
masing. Hal ini digunakan untuk menunjukkan pada siswa bahwa subjektifitas
tidak dapat dihindari dalam melakukan interpretasi data. Kegiatan penyelidikan
yang dilakukan siswa untuk menentukan waktu terjadinya tahapan mitosis akan
berbeda tiap kelompok, maka diberikan pertanyaan mengenai apa implikasinya
apabila melakukan pengamatan menggunakan sampel yang berbeda. Hal ini
digunakan untuk menunjukkan pada siswa bahwa ilmu pengetahuan bersifat
tentatif. Kegiatan ini juga bisa dilakukan dengan mengajak siswa menggunakan

hasil observasi untuk membuat inferensi mengenai waktu relatif yang
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dibutuhkan tiap tahap mitosis. Hal ini digunakan untuk menunjukkan kepada
siswa mengenai perbedaan observasi dengan inferensi. Kegiatan pembelajaran
ini memberikan kesempatan kepada siswa mengenai beberapa aspek NOS yaitu
tentatif, subjektif, dan perbedaan antara observasi dengan inferensi.

Lederman (2004: 37) mengungkapkan bahwa NOS memiliki 7 aspek
sebagai berikut.
a. Pengetahuan ilmiah bersifat tentatif.
b. Pengetahuan ilmiah berbasis empiris.
c. Pengetahuan ilmiah bersifat subjektif.
d. Pengetahuan ilmiah melibatkan inferensi, imajinasi dan Kkreativitas

manusia.

e. Pengetahuan ilmiah terkait dengan aspek sosial budaya.
f. Perbedaan antara observasi dan inferensi.
g. Fungsi dan hubungan antara teori dan hukum ilmiah.

Melengkapi pendapat Lederman (2004: 37) tersebut, dalam dokumen
NGSS (2013: 4) dikemukakan 8 aspek NOS sebagai berikut.
a. Investigasi ilmiah menggunakan metode-metode yang bervariasi.
b. Pengetahuan ilmiah didasarkan pada bukti empiris.
c. Pengetahuan ilmiah terbuka untuk direvisi berdasarkan bukti terbaru.
d. Model, hukum, mekanisme, dan teori ilmiah menjelaskan fenomena alam.
e. Sains merupakan cara mengetahui.

f. Pengetahuan ilmiah mengasumsikan urutan dan ketetapan sistem alam.
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g. Sains merupakan hasil usaha keras manusia.
h. Sains membahas pertanyaan mengenai alam dan benda-benda di dunia.
Aspek-aspek NOS tersebut didukung dengan pernyataan dalam
dokumen National Council of Educational Research and Training (2006: 1)
yang menyatakan bahwa dalam NOS, teori dan hukum ilmiah dapat berubah
apabila ditemukan bukti baru dan science merupakan kerja keras masyarakat.
Berdasarkan dokumen Next Generation Science Standards (2013: 5) terdapat
beberapa proses pembelajaran yang diharapkan pada beberapa tingkatan dalam
mempelajari NOS. Standar proses pembelajaran yang diharapkan pada siswa
tingkat SMP pada masing-masing aspek NOS adalah sebagai berikut.
a. Aspek investigasi ilmiah menggunakan metode-metode yang bervariasi,
meliputi:

1) investigasi ilmiah menggunakan metode-metode dan alat-alat yang
bervariasi untuk melakukan pengukuran dan pengamatan;

2) investigasi ilmiah dipadukan dengan seperangkat nilai-nilai untuk
memastikan keakuratan pengukuran, pengamatan, dan objektivitas
temuan;

3) nilai-nilai ilmiah berfungsi sebagai kriteria dalam membedakan antara
ilmu pengetahuan dan non-ilmu pngetahuan.

b. Aspek pengetahuan ilmiah didasarkan pada bukti empiris, meliputi:
1) pengetahuan ilmiah didsarkan pada hubungan logis dan konseptual

antara bukti dan penjelasan;
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2)

disiplin ilmu berbagi aturan umum untuk memperoleh dan

mengevaluasi bukti empiris.

. Aspek pengetahuan ilmiah terbuka untuk direvisi berdasarkan bukti terbaru,

meliputi:

1)

2)

3)

penjelasan ilmiah dapat direvisi dan diperbaiki degan ditemukannya
bukti terbaru;

kepastian dan ketetapan penemuan-penemuan ilmu pengetahuan
bervariasi;

temuan ilmiah sering direvisi dan atau ditafsirkan kembali berdasarkan

bukti baru.

. Aspek model, hukum, mekanisme, dan teori ilmiah menjelaskan fenomena

alam, meliputi:

1)

2)

3)

4)

5)

teori-teori merupakan penjelasan untuk fenomena yang dapat teramati;
teori ilmiah didasarkan pada bukti yang dikembangkan dari waktu ke
waktu;

hukum merupakan keteraturan atau deskripsi matematik dari fenomena
alam;

hipotesis digunakan oleh para ilmuwan sebagai ide yang mungkin
menyumbangkan pengetahuan baru yang penting untuk mengevaluasi
teori ilmiah;

istilah “teori” yang digunakan dalam ilmu pengetahuan adalah hal yang

sangat berbeda dari penggunaan umum di luar ilmu pengetahuan.
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e.

f.

g.

Aspek sains merupakan cara mengetahui, meliputi:

1) ilmu pengetahuan merupakan sebuah tubuh pengetahuan yang proses
dan praktiknya digunakan untuk menambah tubuh pengetahuan
tersebut;

2) ilmu pengetahuan merupakan hasil kumulatif dari banyak orang, dari
berbagai generasi dan bangsa, yang telah berkontribusi untuk ilmu
pengetahuan;

3) ilmu pengetahuan merupakan cara mengetahui digunakan oleh banyak
orang, tidak hanya oleh para ilmuwan.

Aspek pengetahuan ilmiah mengasumsikan urutan dan ketetapan sistem

alam, meliputi:

1) ilmu pengetahuan mengasumsikan bahwa objek dan peristiwa dalam
sistem alam terjadi dalam pola yang konsisten yang dapat dimengerti
melalui pengukuran dan observasi;

2) ilmu pengetahuan berhati-hati dalam mempertimbangkan dan
mengevaluasi anomali dalam data dan bukti-bukti.

Aspek sains merupakan usaha keras manusia, meliputi:

1) pria dan wanita dari latar belakang, budaya, dan etnis yang berbeda
bekerja sebagai ilmuwan dan insinyur;

2) para ilmuwan dan insinyur mengandalkan kualitas manusia seperti

ketekunan, ketelitian, penalaran, logika, imajinasi, dan kreativitas;
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h.

3)

4)

para ilmuwan dan insinyur dipandu dengan kebiasaan pikiran seperti
kejujuran intelektual, toleransi ambiguitas, skeptisme dan keterbukaan
untuk ide-ide baru;

kemajuan teknologi mempengaruhi kemajuan ilmu pengetahuan dan

ilmu pengetahuan telah dipengaruhi oleh kemanjuan teknologi.

Aspek sains membahas pertanyaan mengenai alam dan benda-benda di

dunia, meliputi:

1)

2)

3)

pengetahuan ilmiah dibatasi oleh kapasitas manusia, teknologi, dan
material;
ilmu pengetahuan membatasi penjelasannya untuk sistem yang

terobservasi dan pada bukti empiris;
pengetahuan ilmiah dapat menggambarkan konsekuensi dari tindakan
tetapi tidak bertanggung jawab atas keputusan masyarakat.

Berdasarkan beberapa uraian mengenai NOS, maka dapat disimpulkan

bahwa NOS merupakan hakikat IPA yang perlu dipahami oleh siswa ketika

belajar ilmu pengetahuan alam dan perlu dibelajarkan secara eksplisit pada

pembelajaran IPA. NOS merupakan epistemologi dari sains yang meliputi cara

penyelidikan dan cara berpikir yang diperlukan ketika ingin memahami sains.

NOS terdiri dari beberapa aspek yang menjelaskan mengenai berbagai hal yang

berhubungan dengan sains atau ilmu pengetahuan. Aspek NOS yang digunakan

dalam penelitian ini yaitu: (a) pengetahuan ilmiah terbuka untuk direvisi

berdasarkan bukti terbaru (tentatif); (b) pengetahuan ilmiah didasarkan pada
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bukti empiris; (c) investigasi ilmiah menggunakan metode-metode bervariasi;
(d) sains merupakan cara mengetahui; (e) sains merupakan hasil usaha keras
manusia; (f) model, hukum, mekanisme, dan teori ilmiah menjelaskan
fenomena alam; serta (g) sains membahas pertanyaan mengenai alam dan
benda-benda di dunia.

Literasi Sains

The Organization for Economic Co-operation and Development atau
OECD (1999: 60) menyatakan bahwa literasi sains adalah kemampuan untuk
menggunakan ilmu pengetahuan alam, untuk mengidentifikasi pertanyaan dan
menyimpulkan berdasarkan bukti-bukti yang bertujuan untuk memahami dan
membantu membuat keputusan mengenai alam sekitar dan perubahan-
perubahan melalui aktivitas manusia. Sedangkan DeBoer (2000: 590)
mendefinisikan bahwa apabila seseorang memiliki literasi sains maka dapat
diartikan seseorang tersebut dapat bertanya, menemukan, atau mendapatkan
jawaban pertanyaannya dari rasa ingin taunya tentang pengalaman sehari-hari.
Hal ini berarti seseorang harus memiliki kemampuan untuk mendeskripsikan,
menjelaskan, dan memprediksi fenomena alam.

Yael Shwartz, Ruth Ben-Zvi and Avi Hofstein (2006: 203) berpendapat
bahwa literasi sains merupakan istilah yang luas yang menggabungkan ide-ide
dan konsep-konsep ilmiah dari berbagai disiplin ilmu, termasuk di dalamnya
praktik-praktik ilmiah. Pendapat ini didukung oleh Mohapatra, A.K (2013: 79)

yang mengemukakan bahwa literasi sains mengandung di dalamnya
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pengetahuan dan pemahaman konsep-konsep dan proses sains yang dibutuhkan
seseorang untuk mengambil keputusan, berpartisipasi di masyarakat dan
budaya dan produktivitas ekonomi.

Graber dalam Holbrook & Rannikmae (2007: 278) memodelkan literasi
sains dengan keseimbangan antara beberapa kompetensi dan refleksi dari
kontribusi pendidikan IPA terdahap kemajuan pendidikan. Hal ini dapat terlihat

pada Gambar 1.

What do people What do people
know? value?

- Subject
Compelence - Ethical
- Epistamologica Compatance

CompetencsA” s cientific
Literacy

- Leaming Competence
- Soclal Compatence
- Procedural Competence
- Communicative
Compatence

What can people do?
l |

Gambar 1. Model Graber untuk Literasi Sains
(Sumber: Graber dalam Holbrook & Rannikmae (2007: 278))

Bybee dalam Y. Shwartz, R. Ben-Zvi and A. Hofsein (2006: 205)
menyatakan bahwa kemampuan literasi sains seseorang dapat dibedakan dalam
beberapa level sebagai berikut.

a. Scientific illiteracy, yaitu siswa tidak dapat menghubungkan atau merespon

pertanyaan penjelasan tentang sains. Mereka tidak memiliki kosakata,
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konsep, prinsip, ataupun kemampuan kognitif untuk mengidentifikasi
pertanyaan secara ilmiah.

b. Nominal scientific literacy, yaitu siswa mengenali konsep yang
berhubungan dengan sains, tetapi level pemahamannya masih
mengindikasikan adanya miskonsepsi.

c. Functional scientific literacy, yaitu siswa dapat mendeskripsikan konsep
dengan benar, tetapi pemahamannya terbatas.

d. Conseptual scientific literacy, yaitu siswa dapat mengembangkan
pemahaman-pemahamannya dari skema konseptual utama dari disiplin
ilmu dan menghubungkan skema-skema tersebut dengan pemahaman
umum mereka tentang sains. Kemampuan prosedural dan memahami
proses penyelidikan ilmiah dan desain teknologi juga termasuk dalam level
literasi ini.

e. Multidimensional scientific literacy, yaitu siswa dapat menggabungkan
pemahaman-pemahaman tentang sains yang telah melampaui konsep-
konsep disiplin ilmu ilmiah dan prosedur penyelidikan ilmiah. Hal ini
termasuk dimensi filosofis, historis, dan sosial dari sains dan teknologi.
Mereka mulai membuat hubungan antara disiplin-displin ilmu sains dan
antara sains, teknologi, dan isu-isu masyarakat.

Berdasarkan dokumen PISA (2015: 7) dijabarkan 3 kompetensi literasi
sains, yang meliputi: (a) menjelaskan suatu fenomena ilmiah; (b) mengevaluasi

dan merancang penyelidikan ilmiah; dan (c) menginterpretasikan data dan
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bukti-bukti ilmiah. Penguasaan ketiga kompetensi tersebut dalam dokumen
PISA (2013: 6) membutuhkan 3 macam pengetahuan yang perlu untuk dikuasai
yaitu content knowledge, procedural knowledge, dan epistemic knowledge.
Content Knowledge merupakan fakta, konsep, ide, dan teori-teori tentang alam
yang telah dibentuk oleh sains. Procedural Knowledge merupakan pengetahuan
tentang prosedur-prosedur yang digunakan para ilmuwan untuk membentuk
suatu pengetahuan ilmiah. Epistemic Knowledge merupakan pemahaman
mengenai fungsi dari pertanyaan ilmiah, observasi, teori-teori, hipotesis,
model, dan pendapat-pendapat dalam sains; sehingga dapat mengenali berbagai
bentuk penyelidikan ilmiah.
Masing-masing kompetensi literasi sains memiliki indikator tersendiri,

adapun penjabaran indikator tiap kompetensi adalah sebagai berikut.
a. Menjelaskan suatu fenomena secara ilmiah, yang dapat dilihat dari

kemampuan:

1) mengingat kembali dan menerapkan ilmu-ilmu ilmiah;

2) mengidentifikasi, menggunakan dan menggeneralisasikan model-

model yang bersifat menjelaskan dan merepresentasikannya;

3) membuat dan membenarkan dugaan-dugaan dengan tepat;

4) menawarkan dugaan dengan penjelasan-penjelasannya;

5) menjelaskan penerapan yang potensial dari ilmu-ilmu pengetahuannya

untuk masyarakat.
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b. Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, yang ditandai dengan

kemampuan:

1)

2)

3)

4)

5)

mengidentifikasi pertanyaan penyelidikan yang diberikan dari
pembelajaran ilmiah;

membedakan pertanyaan-pertanyaan yang mungkin untuk diselidiki
secara ilmiah;

mengusulkan cara untuk menyelidiki pertanyaan yang diberikan secara
ilmiah;

mengevaluasi cara menyelidiki pertanyaan yang diberikan secara
ilmiah;

mendeskripsikan dan mengevaluasi cara-cara ilmiah yang digunakan
untuk memastikan reliabilitas data dan objektifitas dan generalisasi dari

penjelasan-penjelasannya.

c. Menginterpretasikan data dan bukti-bukti ilmiah, yang ditandai dengan

kemampuan:

1) mengubah data dari satu representasi ke representasi yang lain;

2) menganalisis dan menginterpretasi data dan membuat kesimpulan yang
tepat;

3) mengidentifikasi asumsi-asumsi, bukti-bukti dan alasan-alasan yang
dihubungkan dengan literatur;

4) membedakan antara argumen yang berdasarkan bukti-bukti ilmiah dan

teori yang keduanya berdasarkan pertimbangan-pertimbangan lain;
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5) mengevaluasi argumen ilmiah dan bukti-bukti dari sumber-sumber lain

(seperti : koran, internet, jurnal).

Y. Shwartz, R. Ben-Zvi dan A. Hofstein (2006: 204) menambahkan
bahwa literasi sains biasanya fokus pada salah satu hal berikut.

a. Pengukuran kemampuan mengingat kembali pengetahuan sains di sekolah.

b. Pengukuran kemampuan untuk menerapkan prinsip ilmiah pada konteks
non-akademik.

c. Pengukuran kemampuan literasi pada konteks ilmiah.

d. Pengukuran pemahaman nature of science serta pemahaman dan sikap
siswa terhadap sains.

Berdasarkan beberapa uraian mengenai literasi sains, maka dapat
disimpulkan bahwa literasi sains adalah kemampuan seseorang dalam
menggunakan ilmu pengetahuan untuk mendapatkan bukti-bukti ilmiah yang
berkaitan dengan kehidupan sehari-hari melalui penyelidikan. Hal ini mengacu
pada kemampuan siswa menggunakan ilmu pengetahuan terutama untuk
menyelesaikan masalah dalam masyarakat yang berkaitan dengan IPA. Literasi
sains memiliki 3 kompetensi dengan masing-masing kompetensi memiliki
standar tersendiri yang merujuk pada kegiatan penyelidikan ilmiah berdasarkan
masalah yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. Kompetensi literasi
sains dalam penelitian ini yaitu (a) menjelaskan suatu fenomena ilmiah; (b)
mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah; dan (c) menginterpretasikan

data dan bukti-bukti ilmiah.
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6. Keterkaitan Nature of Science dengan Literasi Sains

Sri Rahayu (2014: 5) menyatakan bahwa pemahaman tentang NOS
ditetapkan sebagai salah satu karakteristik yang diharapkan bagi seseorang
yang memiliki literasi sains (scientific literacy). McComas (1998: 515)
menyatakan bahwa saat ini peranan NOS dalam pembelajaran terus meningkat
dan beberapa ilmuwan berpendapat bahwa pengalaman belajar IPA harus
memperhatikan bagaimana saintis bekerja termasuk bagaimana ilmu
pengetahuan ditemukan dan ditetapkan.

Orang yang berliterasi sains harus mengembangkan pemahaman
konsep, prinsip, teori dan proses sains serta menyadari hubungan sains,
teknologi, dan masyarakat dan yang lebih penting adalah pemahaman tentang
NOS (Abd-El-Khalick & BouJaoude dalam Sri Rahayu, 2014: 5-6). Lederman
(2004: 36) menyatakan bahwa NOS mengacu pada nilai-nilai dan asumsi yang
melekat pada pengetahuan ilmiah dan pengembangan dari pengetahuan ilmiah
itu sendiri. Driver dalam McComas (1998: 517) menyatakan bahwa
pemahaman NOS dibutuhkan apabila masyarakat ingin memahami sains dan
mengatur objek-objek teknologi dan proses yang mereka hadapi.

Berdasarkan beberapa sumber, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran
dengan pemberian NOS dapat meingkatkan kemampuan literasi sains siswa.
NOS dalam pembelajaran IPA dianggap sebagai nilai-nilai atau keyakinan yang
diperlukan dalam memahami dan mengembangkan ilmu pengetahuan melalui

kegiatan penyelidikan terutama pada pembelajaran sains.
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B. Kajian Keilmuwan

Materi sistem pernapasan merupakan salah satu materi dalam Kurikulum
Tingkat Satuan Pendidikan (KTSP) kelas VIII Semester 1. Materi tersebut
terangkum dalam Standar Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar (KD) sebagai
berikut.

Standar Kompetensi:

1.  Memahami berbagai sistem dalam kehidupan manusia.

Kompetensi Dasar:

1.5 Mendeskripsikan sistem pernapasan pada manusia dan hubungannya dengan
kesehatan.

Bernapas merupakan masuknya oksigen dan keluarnya karbondioksida
sebagai zat hasil pembakaran yang bertujuan untuk memeroleh energi (Nyoman
Wijana, 2015: 171). Sedangkan | Gusti Ayu (2013: 227) menyatakan bahwa
respirasi adalah proses pembebasan energi kimiawi yang terdapat pada makanan
menjadi energi yang diperlukan untuk hidup. Sistem pernapasan manusia terdiri
dari beberapa organ. Adapun organ-organ yang menyusun sistem pernapasan

manusia adalah sebagai berikut.
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Gambar 2. Sistem Pernapasan Manusia
(Jallaludin Assuyuti, 2016)

Hidung

Zuyina Luklukaningsih (2013: 52) menyatakan bahwa udara yang
dihirup melalui hidung akan mengalami tiga hal, yaitu dihangatkan, disaring,
dan dilembabkan. Di dalam hidung terdapat rambut-rambut halus dan selaput
lendir. Nyoman Wijana (2015: 174) menambahkan bahwa hidung juga
merupakan alat untuk menerima rangsang kimia dalam proses membau dan alat
untuk membantu bersuara.
Faring

Faring nerupakan daerah persilangan antara jalur sistem pernapasan
dengan sistem pencernaan. Faring memiliki panjang kurang lebih dari 12,7 cm
memanjang dari dasar tengkorak sampai esophagus dan terletak tepat di depan

cervical (Nyoman Wijana, 2015: 174).
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3. Laring
Laring atau pangkal tenggorokan, berfungsi dalam menghasilkan suara.
I Gusti Ayu (2013: 229) menyatakan bahwa ketika udara melewati pita suara,
pita suara akan bergetar dan menghasilkan suara.
4. Trakea
Trakea atau batang tenggorokan, tersusun dari cincin-cincin tulang
rawan dan terletak di depan kerongkongan.
5. Bronkus
Bronkus merupakan cabang dari trakea. Setiap bronkus bermuara pada
suatu paru-paru. Epitel pada saluran bronkus diselimuti oleh lapisan mukus
yang berfungsi untuk menangkap kontaminan kecil yang lolos dari jaringan
rambut di rongga hidung, dan terdapat silia yang berfungsi untuk
menggerakkan mukus yang telah terkontaminasi ke arah atas melalui esophagus
dan masuk ke sistem pencernan makanan (Nyoman Wijana, 2015: 177).
Cabang bronkus disebut dengan bronkiolus yang setiap bronkiolus tersebut
berakhir pada gelembung paru-paru atau alveolus (I Gusti Ayu, 2013: 229).
6. Paru-paru
Di dalam paru-paru terdapat cabang-cabang bronkiolus yang ujungnya
terdapat alveolus yaitu sebagai tempat pertukaran oksigen dan karbondioksida.
Nyoman Wijana (2015: 178) menyatakan bahwa paru-paru Kiri terdapat 2 lobus

yaitu lobus superior (atas) dan lobus inferior (bawah). Sedangkan paru-paru
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kanan terdapat 3 lobus yaitu lobus superior, lobus intermedia, dan lobus
inferior. Paru-paru dibungkus oleh pleura.

Starr & Beverly (2010: 184) menyatakan bahwa dalam proses pernapasan
terdapat dua fase, yaitu inspirasi dan ekspirasi. Inspirasi adalah proses menghirup
udara atau masuknya udara ke dalam tubuh. Sedangkan ekspirasi adalah proses
menghembuskan nafas atau keluarnya udara dari dalam tubuh. Menurut Baker &
Garland (1968: 247) menyatakan bahwa pada sistem pernapasan manusia bahwa
diafragma melingkupi rongga dada. Pergerakan diafragma ke bawah berkombinasi
dengan pergerakan tulang rusuk ke atas yang menyebabkan bertambahnya ukuran
rongga dada. Sebaliknya, ketika diafragma ke atas berkombinasi dengan
pergerakan tukang rusuk ke bawah yang menyababkan rongga dada mengecil.

Menurut I Gusti Ayu (2013: 231) berdasarkan organ yang terlibat dalam
prses respirasi, terdapat dua jenis pernapasan, yaitu pernapasan dada dan
pernapasan perut.

1. Pernapasan Dada
Pada fase inspirasi, terjadi karena otot antar tulang rusuk berkontraksi
sehingga rusuk terangkat dan akibatnya volume rongga dada membesar. Starr
& Beverly (2010: 184) menyatakan bahwa saat volume rongga dada membesar
maka volume paru-paru juga ikut membesar, yang menyebabkan tekanan udara
di alveoli lebih rendah dibandingkan dengan tekanan udara atmosfer. Hal inilah

yang menyebabkan udara masuk ke paru-paru.
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Pada fase ekspirasi, terjadi karena otot antartulang rusuk berelaksasi

sehingga tulang rusuk turun dan akibatnya volume rongga dada mengecil.

Menurut Starr & Beverly (2010: 184) ketika rongga dada mengecil, udara di

dalam alveoli tertekan. Hal ini dikarenakan tekanan udara di dalam alveoli lebih

kecil dibandingkan dengan tekanan udara di atmosfer, sehingga menyebabkan

udara keluar.

. Menghemh.s \
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Gambar 3. Pernapasan Dada
(Juni Hartono, 2015)

Pernapasan Perut

Menurut | Gusti Ayu (2013: 232) pernapasan perut terjadi karena

gerakan diafragma. Pada fase inspirasi, terjadi karena diafragma berkontrasi

sehingga rongga dada membesar dan udara masuk ke paru-paru. Sedangkan

pada fase ekspirasi, terjadi karena diafragma berelaksasi sehingga rongga dada

mengecil dan udara keluar.
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Gambar 4.Pernapasan Perut
(Juni Hartono, 2015)

Kapasitas paru-paru tidak sama dalam berbagai kondisi. Kapasitas paru-

paru dibedakan menjadi beberapa macam.

1.

2.

3.

4.

Volume tidal (500 cc), merupakan volume udara masuk dan keluar paru-paru
selama pernapasan normal (Starr & Beverly, 2010: 205).

Volume suplementer (1500 cc), merupakan volume udara yang dapat
dihembuskan jika menghembuskan napas sekuat-kuatnya (I Gusti Ayu, 2013:
233).

Volume komplementer (1500 cc), merupakan volume udara yang dapat ditarik
saat menarik napas dalam-dalam (I Gusti Ayu, 2013: 233).

Volume vital (3500 cc), merupakan volume udara maksimal yang bisa
dikeluarkan ketika menghembuskan napas sekuat-kuatnya setelah inspirasi

normal (Starr & Beverly, 2010: 205).
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. Volume residu (1500 cc), merupakan sisa udara dalam paru-paru ketika
mengeluarkan napas sekuat-kuatnya (I Gusti Ayu, 2013: 233).
Terdapat beberapa gangguan pada sistem pernapasan manusia.
Kanker Paru-paru
Kanker paru-paru menyebabkan paru-paru rusak dan tidak lagi
berfungsi. Salah satu pemicu kanker paru-paru yaitu kebiasaan merokok

(Zuyina Luklukaningsih, 2013: 54).

. Pneumonia

Infeksi bakteri Diplococcus pneunomiae menyebabkan penyakit
pneunomonia (radang paru-paru atau radang dinding alveolus) (Zuyina

Luklukaningsih, 2013: 54).

. Asma

Asma yaitu penyumbatan pada saluran pernapasan yang disebabkan
karena alergi; kelainan ini dapat diturunkan dan dapat kambuh jika suhu
lingkungan cukup rendah atau keadaan dingin (I Gusti Ayu, 2013: 236). Zuyina
Luklukaningsih (2013: 52) mengemukakan bahwa asma terjadi karena
penyempitan saluran pernapasan yang dapat disebabkan karena (a) sumbatan
jalan nafas yang sebagian reversible; (b) radang jalan nafas sehingga merusak
sel epitel saluran nafas; dan (c) reaksi yang berlebihan pada jalan nafas terhadap

berbagai rangsang, misalnya reaksi alergi.
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4. Tuberkulosis (TBC)

Disebabkan oleh Mycobacterium tuberculosis yang dapat menimbulkan
bintil-bintil pada dinding alveolus. Penyakit ini akan meyebabkan paru-paru
kuncup atau mengecil dan menyebabkan napas penderita sering terengah-engah
(I Gusti Ayu, 2013: 237).

5. Emfisema

Zuyina Luklukaningsih (2013: 54) mengemukakan bahwa emfisema
merupakan penyakit degeneratif yang terjadi karena jaringan paru-paru
kehilangan elastisitasnya akibat gangguan jaringan elastis dan kerusakan
dinding di antara alveoli.

6. Asfiksi

Asfiksi merupakan gangguan pernapasan pada waktu pengangkutan atau
penggunaan O oleh jaringan yang disebabkan karena gangguan pada bagian
paru-paru maupun gangguan pada peredaran darah (I Gusti Ayu, 2013: 236).

C. Hasil Penelitian yang Relevan
Penelitian yang relevan dengan penelitian yang dilakukan peneliti adalah
sebagai berikut.

1. Ulfaturrohmi, Hunaepi, & Puri Indah Lesmana (2016) melakukan penelitian
dengan judul “Pembelajaran Nature of Science (NOS) Berbantuan LKS untuk
Meningkatkan Kemampuan Kognitif dan Menumbuhkan Literasi Sains Siswa
di SMA Negeri 1 Pemenang”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan

pembelajaran nature of science (NOS) dapat meningkatkan kemampuan
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kognitif dan menumbuhkan literasi sains siswa kelas X.A SMAN 1 Pemenang
tahun pelajaran 2013/2014. Hal ini dapat dilihat dari data penelitian berupa
kemampuan kognitif siswa diperoleh hasil ketuntasan belajar 61.53% pada
siklus pertama dan 85.00% pada siklus kedua. Sedangkan data kemampuan
literasi sains diperoleh hasil rata-rata sebesar 72 pada siklus pertama dengan
kategori tinggi dan 85.93 pada siklus kedua yang termasuk dalam kategori
sangat tinggi.

. Dyah Lukito Sari (2015) melakukan penelitian dengan judul “Pengembangan
Bahan Ajar IPA Terpadu Berbasis Literasi Sains Bertema Perpindahan Kalor
dalam Kehidupan”. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbandingan muatan
literasi sains yang terkandung dalam bahan ajar adalah 40,4% untuk aspek sains
sebagai batang tubuh, 21,5% untuk sains sebagai cara menyelidiki, 19,01%
untuk sains sebagai cara berpikir dan 19,09% untuk interaksi sains teknologi
dan masyarakat. Bahan ajar yang dikembangkan dinyatakan sudah layak
digunakan dengan skor rata-rata kelayakan isi 87,5%, kelayakan penyajian
90,5%, kelayakan bahasa 87,5%, kelayakan grafis 91,7%, dan kelayakan
literasi sains 88,9%. Bahan ajar yang dikembangkan juga memiliki tingkat
keterbacaan yang tinggi dengan skor rata-rata 72,43%. Hal tersebut
menunjukkan bahwa bahan ajar berbasis literasi sains mudah dipahami oleh
siswa. Kemampuan literasi sains siswa yang menggunakan bahan ajar berbasis
literasi sains meningkat sebesar 0,6 sedangkan siswa yang menggunakan bahan

ajar sekolah meningkat sebesar 0,3. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan
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3.

bahwa bahan ajar IPA terpadu berbasis literasi sains dapat meningkatkan
kemampuan literasi sains siswa.

Anis Ardyany Puspaningtyas (2015) melakukan penelitian dengan judul
“Pengembangan Bahan Ajar IPA Terpadu Berbasis Literasi Sains Bertema
Perubahan Zat di Lingkungan”. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa uji
kelayakan produk dari dua validator memperoleh persentase >81,25% sehingga
dikategorikan sangat layak digunakan. Berdasarkan hasil uji keterbacaan bahan
ajar berbasis literasi sains dikategorikan mudah dipahami karena memperoleh
persentase >57% yaitu sebesar 80,05%. Hasil uji keefektifan menunjukkan
kelas eksperimen memiliki rata-rata peningkatan hasil belajar kognitif dan rata-
rata hasil belajar afektif serta kognitif yang lebih tinggi dibandingkan kelas
kontrol. Berdasarkan data tersebut maka bahan ajar IPA terpadu berbasis
literasi sains yang dikembangkan tergolong layak, mudah dipahami dan efektif

dalam meningkatkan literasi sains siwa.
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D. Kerangka Pikir Penelitian

Literasi sains didefinisikan oleh OECD (1999: 60) sebagai kemampuan
untuk menggunakan ilmu pengetahuan alam, untuk mengidentifikasi pertanyaan
dan menyimpulkan berdasarkan bukti-bukti yang bertujuan memahami dan
membantu membuat keputusan mengenai alam sekitar dan perubahan-perubahan
melalui aktivitas manusia. Literasi sains mencakup 3 kompetensi yaitu (1)
menjelaskan suatu fenomena secara ilmiah, (2) mengevaluasi dan merancang
penyelidikan ilmiah, dan (3) menginterpretasikan data dan bukti-bukti ilmiah.
Berdasarkan hal tersebut, dapat diketahui bahwa literasi sains merupakan
kemampuan yang penting dimiliki siswa. Akan tetapi, kemampuan literasi sains
siswa SMP digolongkan masih rendah. Hal ini dapat disebabkan karena minimnya
bahan ajar yang memfasilitasi meningkatnya literasi sains siswa.

Literasi sains sendiri dapat ditingkatkan dengan penyisipan aspek nature of
science dalam pembelajaran. Nature of science (NOS) oleh Lederman (2004: 303)
didefinisikan sebagai epistemologi dari sains, sains sebagai cara untuk memperoleh
pengetahuan, atau nilai-nilai dan keyakinan-keyakinan yang melekat pada
pengetahuan ilmiah atau pada pengembangan ilmu pengetahuan. NOS terdiri dari
beberapa aspek yang masing-masing aspek tersebut memiliki standar proses.
Pembelajaran yang dilakukan dengan menyisipkan aspek-aspek NOS dapat
dilakukan secara eksplisit mengacu pada standar proses masing-masing aspek

NOS.
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Bahan ajar oleh Depdiknas (2009: 3) dinyatakan sebagai seperangkat materi
yang disusun secara sistematis baik tertulis maupun tidak sehingga tercipta suasana
yang memungkinkan siswa untuk belajar. Bahan ajar tersebut dapat disajikan dalam
berbagai bentuk, salah satunya adalah pocketbook atau buku saku. Saat ini,
pocketbook bermuatan NOS yang memfasilitasi siswa dalam meningkatkan literasi
sains siswa jumlahnya masih terbatas. Literasi sains sendiri dapat dibelajarkan
dengan menyisipkan aspek NOS dalam proses pembelajaran. Hal ini menunjukkan
bahwa dalam meningkatkan literasi sains siswa perlu dilakukan pengembangan
pocketbook bermuatan NOS. Masing-masing aspek NOS dapat meningkatkan
beberapa kompetensi literasi sains.  Diharapkan dengan dikembangkannya
pocketbook bermuatan NOS dapat meningkatkan literasi sains siswa SMP.

Berasarkan hal tersebut, maka perlu dikembangkan pocketbook bermuatan
NOS untuk meningkatkan kemampuan literasi sains siswa SMP. Kerangka pikir

penelitian dapat digambarkan pada Gambar 5.
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Kemampuan literasi sains siswa SMP digolongkan masih rendah.

Pocketbook yang memfasilitasi siswa mengembangkan literasi sainsnya masih
terbatas.

v

Literasi sains dapat dibelajarkan dengan menyisipi aspek NOS dalam
pembelajaran.

v

Pengembangan pocketbook bermuatan NOS untuk meningkatkan kemampuan
literasi sains siswa SMP.

v v
Pocketbook bermuatan aspek-aspek
NOS Kemampuan literasi sains
1. Pengetahuan ilmiah bersifat 1. Menjelaskan suatu

tentatif
2. Pengetahuan ilmiah
didasarkan bukti empiris
3. Investigasi ilmiah
menggunakan metode

fenomena ilmiah

2. Mengevaluasi dan
merancang
penyelidikan ilmiah

bervariasi 3. Menginterpretasikan
4. Sains merupakan cara ) data dan bukti-bukti
mengetahui ilmiah

5. Sains merupakan usaha

keras manusia

6. Model, hukum, mekanisme /
dan teori ilmiah
menjelaskan fenomena
alam

7. Sains membahas pertanyaan
mengenai alam dan benda- 1
benda di dunia

A

Pocketbook bermuatan NOS dapat meningkatkan kemampuan literasi sains
siswa SMP.

Gambar 5. Kerangka Pikir Penelitian

46



E. Pertanyaan Penelitian

Pada penelitian ini, dapat dirumuskan beberapa pertanyaan penelitian,

yaitu:

1.

Bagaimana kelayakan pocketbook bermuatan nature of science dalam
meningkatkan literasi sains siswa SMP menurut ahli?

Bagaimana kelayakan pocketbook bermuatan nature of science dalam
meningkatkan literasi sains siswa SMP menurut guru?

Bagaimana respon siswa terhadap pocketbook bermuatan nature of science
dalam meningkatkan literasi sains?

Bagaimana peningkatkan literasi sains siswa SMP setelah menggunakan

pocketbook bermuatan nature of science?
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